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I La presente invention a pour objet un procede 

' destine a assurer le chargement, le transport par 
voie d'eau, plus specialement par mer, et le dechar- 
gement des composants volatils de gaz naturels 
ou de gaz produits par le ra£Bnage du petrole 
brut. 

Ce procede, plus particulierement applicable au 
transport du methane, consiste essentiellement a 
chai^er ce produit a Tetat liquide dans des reser- 
voirs appropiieSy amenages a I'interieur d'un navire 
et suffisamment refrigeresi de preference au fur et 
a mesure du chargem^t, pour que le methane s'y 
solidifie. 

Le . transport s'effectue la cargaison etant par- 
tieiiement ou totsdement solldifiee. 

Att port d'arrivee, le methane solidifie est re- 
chaufie jusqu'a la fusion et le dechargement de 
la cargaison s'effectue sous forme liquide. Pendant 
les operations de chargement, de transport et de 
dechargement, le methane condense (solide ou 
liquide) est surmonte d'une atmosphere gazeuse 
constituee par un gaz inerte, par exemple de 
I'azote ou de rhelium. La densite du methane 
liquide etant relativement faihle, tons les trans- 
ferts — (chargement ou dechargement) — ont 
lieu en utflisant une surpression d'azote ou autre 

L&uide inerte au-dessus du reservoir a vider, a bord 
ou a terre. 

La densite du methane etant plus elevee a I'etat 
solide qu'a Tetat liquide, le poids de methane 
transporte dans un volume donne est plus impor- 
tant que si le transport avait lieu sous forme 
liquide. Ce fait compense largement les depenses 
energetiques necessaires a la congelation du me- 
thane, car la chaleur latente de fusion de ce corps 
est relativement f aible en regard de la chaleur 
latente de vaporisation. 

Par aiilenrs, le transport s'effectue sans perte 
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et dans de bonnes conditions de securite, car les 
vapeurs emises par un corps a Tetat solide sont 
pratiquement negligeables et considerabiement 
moins abondantes que celles emises par le meme 
corps a Tetat liquide. De plus, etant plus froides, 
elles sont beaucoup plus eloignees des conditions 
d'inflammabilite dans I'air, I'atmosphere inerte 
constituee par Tazote ou autre fiuide equivalent 
etant une securite complementaire. ' _ 

L'invention couvre egalement une installation 
comprenant, en combinaison, un navire et deux 
postes terrestres, Tun pour le chargement, I'autre 
pour le dechargement, organises pour la mise en 
oeuvre du procede ci-dessus defini. 

Le navire comprend une serie de caisses, appe- 
lees caisses a methane dans la suite, convenable- 
ment isolees thermiquement, destinees a contemr le 
methane a I'etat condense (solide ou liquide) ; des 
evaporateiurs, loges dans lesdites caisses, destines 
a assurer la refrigeration de la cargaison par 
evaporation d'azote ou autre fluide inerte appro- 
prie; des tuyauteries pour le chargement et le 
dechargement desdites caisses; lin rechauffeur des- 
tine a provoquer la fusion du produit en vue de 
son dechargement; et les instruments de mesure et 
de controle necessaires a la conduite de rensemble. 

Le poste terrestre de chargement comprend au 
moins un reservoir de stockage du methane liquide; 
des tuyauteries raccordables au navire susmention- 
ne; un compresseur et une machine frigoriEque 
reliee aux installations de liquefaction du produit 
a transporter. 

En ce qui conceme le poste terrestre de dechar- 
gement, il comprend au moins un reservoir de sto- 
ckage; un compresseur; une chaudiere a vapeur 
d'eau et les tuyauteries necessaires au raccorde- 
ment dudit poste avec les installations du navire, 

Le dessin annexe permettra, en regard de la 
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description qui va suivre, de mieux faire com- 
prendxe les caracteristiques de ia presente inven- 
tiozu 

Sur ce dessin : 

La figure 1 est une vue en elevation d'lm mode 
de realisation du navire methanier conforme a 
I'invention; 

La figure 2 est une vue en plan par dessus, avec 
coupe partielle suivant II-II de la figure 1; 

figure 3 est une vue en coupe, a echdle 
agrandie, par III-III des figures 1 et 4; 

La figure 4 est ime vue en coupe par IV-IV 
de la figure 3, montrant certains details de fixation 
des caisses a methane; 

La figure 5 donne le detail, en coupe, d^un 
condenseur-rechauffeur loge a I'interieur de chaque 
caisse pour assurer la fusion du methane; 

La figure 6 represente ime variante du conden- 
seur-r echauffeur de la figure 5 ; 

La figure 7 est une vue schematique du poste 
terrestre pour le diargement du methane liquide; 

La figure 8 est une vue schematique du poste 
terrestre pour le dechargement du methane con* 
dense; 

La figure 9 est une vue en coupe axiale longi- 
tudin^e montrant un raccord couiissant et tour- 
nant pouvant etre utilise pour relier les tuyaux 
vehiculant les fluides dbroids, aux lieu et place des 
fiexibles representes sur les figures 7 et 8; 

La figure 10 est une vue en ^evation de cote 
donnant le detail d'un dispositif d'assujettissement 
des tuyauteries et can^sations de rinstallation; 

La figure 11 est une vue en hout de la figure 10 
regardee dans le sens de la fleche /; 

La figure 12 est une vue de detail, a echelle 
agrandie, montrant une variante du dispositif repre- 
sente figures 3 et 4 assurant Tisolation exterieure 
des caisses ou groupes de caisses a methane; le 
dispositif faisant Tobjet de cette variante est de- 
nomme « isolation active 

La figure 13 est une vue en coupe par XIII-XIII 
de la figure 12; 

La figure 14 est une vue en coupe par XIV-XIV 
de la figure 15 representant une autre variante du 
dispositif d*<: isolation active » des caisses a me- 
thane; 

La figure 15 est une vue en ^evation du fais- 
ceau tubulaire represente en coupe sur la figure 14; 

La figure 16 est une vue en coupe par XVI-XVI 
de la figure 15; 

La figure 17 est ime vue en coupe par XVII-XVII 
de la figure 18 montrant une variante de la caisse 
a methane representee sur la figure 3 ; 

La figure 18 est une vue en coupe par XVIII- 
XVIII de la figure 17; 

La figure 19 est une vue en coupe par XIX-XIX 
de la figure 17 donnant le detail de la partie infe- 
rieure du dispositif de cette nieme figure 17; 



La figure 20 est une vue en coupe par XX-XX 
de ia figure 21, montrant le dispositif de fixation 
par verins de la caisse a methane representee sur 
les figures 17 et 18; 

La figure 21 est une vue en coupe par XXI-XXI 
de la figure 20; 

La figure 22 represente, en coupe par XXIL 

XXII de ia figure 23, une variante du dispositif de 
fixation des caisses a methane; 

La figure 23 est une vue en coupe par XXIII- 

XXIII de la figure 22; 

La figure 24 donne, a echelle agrandie, le detail 
des chaines du dispositif des figures 22 et 23; 

Et enfin, la figure 25 est une vue en coupe 
schematique representant une variante d'une caisse 
a methane. 

En se referant au dessin, on voit que dans le 
mode de realisation represente sur les figures 1, 
2, 3 et 4, le navire conforme a Tinvention, designe 
par 1, comporte ime serie de caisses juxtaposees 2, 
de preference en Ullage d'aluminium, munies de 
raidisseurs 3 et fixees a la coque 1, par ezemple 
par serrage sur des lambourdes isolantes 4, au 
moyen d'organes de coingage 5 mobiles. Ces or- 
ganes sont serres apres mise en £roid des caisses 
a methane et desserres avant lenr retour a la 
temperature ambiante. 

Les caisses 2 sont mveloppees d'une isolation 
thermique inerte appropriee 2a. ¥Mes compoxtent 
a leur partie superieure une ouvertnre centraie 6 
que Ton pent fermer a I'aide d'un couvercle 7 
monte a pivotement sur un axe 8 (fig. 3). Ce 
couverde, muni d'lm dispositif de verrouillage 9, 
est recouvert d'un capuchon isolant thermique 7a 
amovible, que Von a represente en pointille sur la 
figure 4. Uouverture 6 permet le passage pour des 
visites eventuelles de rinterieur des caisses 2. Ces 
visites ne seraient possibles qu'apres un rechauffage 
des caisses ramenant leur temperature a I'ambiante. 

A I'interieur des caisses 2 ainsi constituees sont 
loges des evaporateurs d'azote de . refrigeration. 
Ces evaporateurs, designes par 10, sont rdies 
a leur partie inferieure par des coflecteurs 12, 
sur lesquels est branchee une tuyauterie 13 d'ame- 
nee d'azote liquide et, a leur partie superieure par 
des collccteurs 11, sur lesquels est branchee une 
tuyauterie 14 permettant d'evacuer I'azote gazeux 
vers la machine £dgorifique des postes terrestres- 
Une tuyauterie multiple 15 debouche a Tinterieur 
de chaque caisse 2. Cette tuyauterie sert altema- 
tivement au chargement et au dechargement de la 
cargaison de methane, ainsi qu*on I'expliquera dans 
la suite. EHle pent aussi servir eventuellement a 
Tamenee de I'azote ou autre fluide "de refrigera- 
tion dans les caisses. 

Une autre tuyauterie 16 permet la mise en com- 
munication des parties superieures des caisses a 
methane 2 avec les parties superieures des reser- 
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voirs de stockage 27 et 27a situes a terre. 

Les tuyauteri^ 13, 14, 15 et 16 aboutissent 
exterieurement a proximite de rouverture 6; elles 
component des organes de raccordement accessi- 
bles a partir du pent la du navire. 

A rinterieur des caisses est egalement dispose 
un condenseur-rechaaffeuT designe par 17 dans 
son ensemble, destine a ia fusion du methane. Ce 
condenseur-rechau£Feur represente en detail sur la 
figure 5 est constitue par une enveloppe 18, de 
preference en alii age d'aluminium, comportant une 
tuyauterie 19 d'amenee de vapeur avec tuyeres 
de detente 20. L'envelpppe 18 est amovible et 
peut etre sortie a travers rorifice 6. 

Le condenseur-rechauffeur ci-dessus decrit pour- 
ra etre remplace par celui represente figure 6, qui 
comprend une enveloppe fixe 18a obturee par un 
bouchon amovible mmii d'une amenee de vapeur 
19a et d'une tuyere de detente de vapeur 20a. 
Ce bouchon est. en outre, traverse par une tige 
186 comportant des croisillons 18c a son extremite 
inferieure. Cette disposition permet de sortir le 
bloc de glace forme autour de la tige 186 pendant 
le rechauffage, sans avoir a retirer I'envdoppe 
18a. Cette enveloppe 18a peut faire partie inte- 
grante de la paroi des caisses 2. 

Bien enlendu, Tinstallation comporte les instru- 
ments de mesure et de controle necessaires a la 
conduite de Tensemble. Sur la figin-e 3, on a repre- 
sente notamment : un thermometre 21 a lecture 
locale; des manometres 22 et 23 indignant les 
pressions regnant respectivement au-dessus du me- 
thane et dans les evaporateurs 10. On a egalement 
represente des soupapes tarees de decharge 24, 
ainsi que des vannes 25, tous ces accessoires etant 
convenablement isoles thermiqiiement. Des thermo- 
metres electriques ou thermo-electriques, non repre- 
sentes, permetlent de controler a distance la tem- 
perature interne des caisses ou de leur contenu. 

Enfin, en tout point convenable du navire, est dis- 
pose un reservoir auxiliaire 26 Tfig. 1 et 2) destine 
a recevoir de Tazote liquide de reserve. Ce reservoir 
comporte des tuyauteries thermiquement isolees qui 
peuvent etre reliees aux caisses 2 par I'intermediaire 
d'une tuyauterie branchee sur la tuyauterie 16 pre- 
citee, et eventuellement sur la tuyauterie 13. 

Le poste terrestre de chargement comprend, 
comme indique plus baut, au moins un r6servoir 
27 (fig. 7"^ pour le stockage du methane. Chaque 
reservoir comporte : une canalisation de remplis- 
sage 28; une canalisation de vidange 29. qui peut 
etre reliee a la tuyauterie 15 des caisses 2, par 
I'intermediaire d'un raccord flexible 36, et une 
canalisation 30 qui le rdie a un compresseur 31. 
Chaque compresseur peut etre relie a son tour, par. 
Hntermediaire d'une canalisation 32 et d'un rac- 
cord flexible 36 a la tuyauterie 16 des caisses 2. 

Une canalisation 56, branchee sur la tuyauterie 
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16 permet d'introduire dans les naigses 2 un ap- 
point d'azote gazeux provenant, par exemple, de 
I'evaporation de Tazote liquide contenu dans le 
reservoir auxiliaire 2. 

Le poste de chargement est complete par au 
moins ime machine frigorifique 33 fonctionnant a 
I'azote, reliee par des canalisations 38 et 39 a ime 
installation de liquefaction 37. Cette machine est, 
en outre, munie de canalisations 34 et 35 qui 
peuvent etre respectivement reliees, egedement au 
moyen de raccords flexibles 36, aux tuyauteries 
13 et 14 susmentionnees. 

Si on le desire, on pourra utiliser. a la place 
des raccords flexibles 36, une combinaison de 
joints coulissants et toumants du type de celui 
represente figure 9. Ces raccords sont realises de la 
maniere suivante : I'tm des tuyaux a assembler 
est muni, a son extremite, d'une serie de joints 
d'etancheite 40 de section appropriee. Cette extre- 
mite du tuyau ainsi gamie de joints est intro- 
duite a frottement doux dans Textremite du second 
tuyau T" a raccorder. Les deux tuyaux T^-T^, 
qui sont recouverts d'un isolement thermique 41, 
sont munis chacun d'une butee fixe 43 et d'une 
bague coulissante et toumante 44, ces deux bagues 
etant reliees entre elles au moyen d'une chamette 
45 a mousqueton. L'assemblage ainsi realise est 
entoure de deux demi-coquilles separables 47 gar- 
nies d'isolant 48, cet isolant etant traverse par une 
tige metallique TP constituant fuite thermique. 

Grace a cette disposition les tuyaux pourront, 
par coulissement, se deplacer axialement I'un par 
rapport a Tautre d*une longueur limitee par les 
butees 43. lis peuvent aussi toumer librement 
grace aux bagues 44, Tetancheite etant tou jours 
assuree par les joints 40. La tige amene les 
calories necessaires a la volatilisation du liquide 
ayant pu penetrer dans I'espace annulaire E, malgre 
les joints 40. De ce fait, cet espace E se tr^uve 
en surpression, ce qui contribue a assurer I'etan- 
cheite de rassemblage. 

Les diverses tuyauteries et canalisations men- 
tionnees plus haut, de meme que ceUes de I'instal- 
lation de dechargement decrite dans la suite, pour- 
ront avantageusement etre maintenues en place a 
i'aide du dispositif de fixation represente sur les 
figures 10 et 11. Ces dispositifs consistent en deux 
demi-coussinets 49 et 50, en isolant themuque, 
assembles an moyen de goujons 51, entre lesquels 
on introduit avec vm leger jeu, le tuyau ou la 
canalisation T a assujettir a une partie fixe 52, a 
laquelle sont fixes les goujons 51. 

Chaque tuyau a un seul point fixe a partir 
duquel s'effectuent les retraits et dilatations dus 
aux variations de temperature. 

Le poste de dechargement represente figure 8 
comprend, comme celui de chargement, au nioins 
un reservoir de stockage 27a que Von peut relier. 
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par rintennediaire d'line canalisation 29a, et d'un 
flexible 36a, a la tuyauterie 15 du navire; une 
canalisation 30a reliant ledit reservoir 27a a un 
compresseur 31a relie lui-meme, par la canalisa- 
tion 32c, a la tuyauterie 16 du navire par I'inter- 
mediaire d'un flexible 36a; une chaudiere 53 relia- 
ble par line canalisation 54, par Tintermediaire 
d*un fiesible 36 a la can^sation 19 du condenseur- 
rechaufieur 17 du navire. Conune dans le poste de 
chargement de la figure 7. une canalisation 56 
brancbee sur la tuyauterie 16 permet d'introduire 
dans les caisses 2 un appoint d'azote gazeux prove- 
nant, par exemple, de TeTaporation de Tazoie 
iiquide contenu dans le reservoir auxiliaire 26. 

On va decrire maintenant, en se referant aux 
figures 7 et 8, les operations de cbargement, de 
transport et de dechargement du navire metbanier 
ci-dessus decrit : 

Le navire 6tant accoste, au moyen des canalisa- 
tions 34, 35 ^ des flexibles 36 ou des combinaisons 
de raccords representes figure 9, on relie la ma- 
chine frigorifique 33 aux tuyauteries 13 et 14 des- 
servant les evaporateurs 10 des caisses a methane 
2, Le fonctionnement de cette machine permet 
d'abaisser la temperature de ces caisses jusqu'a 
environ — 165 

On raccorde ensuite les canalisations de charge- 
ment 29 et 32 aux tuyauteries 15 et 16 corres- 
pondantes, avec interposition de flexibles 36 ou de 
raccords coulissants et toumants du type precite. 

Ces raccordements etant eSectaes, on admet dans 
les caisses 2 un appoint d'azote gazeux par la 
tuyauterie 56. compresseur 31 insere entre les 
canalisations 30 et 32 est alors mis en route, de 
telle sorte que I'atmosphere gazense du reservoir 
27 soit a ime pression superieure a celle regnant 
dans les caisses 2. De cette fa^on, le methane Iiqui- 
de se trouve cbasse du reservoir de stockage 27 
dans les caisses 2 par les canalisations 29 et 36 
et par la tuyauterie 15. 

Bien entendu, on aura pris au prealable la pre- 
caution de s'assurer que ces canalisations et tuyau- 
terie out atteint la temperature de — 165 *C envi- 
ron. L'abaissement de temperature correspondant 
peut etie obtenu, par exemple, par evaporation 
d'azote Iiquide, 

La machine frigorifique 33 continue a fonction- 
ner et assure d'abord le refroidissemcnt du Iiquide, 
puis la solidification du methane Iiquide charge 
a bord, et enfin le re&oidissement du methane 
solide, au-dessous de la temperature de change- 
ment d'etat. 

Une fois les caisses 2 du navire remplies, on 
precede, par exan^de par gravite ou par refoule- 
ment d*azote gazeux, a la vidange des canalisations 
29 et 15 avant demontage des flexibles ou raccords 
36. La machine frigorifique 33 fonctionne jusqu'a 
ce que la temperature de la cargaison soit descen- 



due aux environs de — 195 ®C, c'est-a-dire a la tem- 
perature de condensation de Tazote a la pression 
atmospherique. lOn peut envisagef d'atteindre des 
temperatures encore plus basses, dans le but d'aug- 
menter ie rayon d'action du navire, en utiiisant 
comme gaz inerte surmontant la cargaison, un corps 
autre que l-azote. par exemple Thelium, mentionne 
plus haut.) Une fois cette temperature atteinte et 
apres \-idange des canalisations de raccordement 36, 
I'installation terrestre est separee du na\ire et 
celui-ci est pret a appareiller. 

A titre de variante de ^operation de charge- 
ment que I'on vient de decrire, au lieu d'utiliser, 
pour re£d]ser les transferts du methane Iiquide,. 
une surpression d'azote gazeux, on peut utiliser 
une surpression de methane. Dans ce cas, lorsque 
le chargement du navire en methane Iiquide a ete 
effectue il est possible de creer une depression 
convenable dans les caisses a methane a Taide 
du compresseur 31 de Tinstallation terrestre, pour 
obtenir une volatilisation particUe du methane dcja 
charge, volatilisation qui se traduit par un refroi- 
dissement du Iiquide restant. Pendant cette ope- 
ration^ les tuyauteries 15 et 16 sont obturees par 
une vanne 25. 

Ce n'est que lorsque ce refroidissenient aura 
atteint un degre convenable, que la machine frigo- 
rifique 33 sera mise en marche pour la congelation 
de la cargaison. 

En cours de transport, la capacite auxiliaire 26 
d'azote Iiquide dont le chargement aura ete effectue 
independamment des operations precedemment de- 
crites, assure une legere sm-presaon d'azote dans 
les caisses a methane 2, par I'intermediaire de la 
canalisation 56 et au besoin se decharge a travers 
une des soupapes de securite 24, La temperature 
de la cargaison remonte spontanement pendant le 
transport et se maintient, grace a I'isolation, au- 
dessous de la temperature de fusion du methane, 
c'est-a-dire — 182,5^ environ. Si, toutefois, cette 
temperature etait atteinte, le volume offert par 
Torifice 6 et eventuellement les evaporateurs 10, 
recevrait le methane Iiquide forme. 

Pendant le transport, la temperature de la car- 
gaison, ainsi que la pression interieure des caisses 
qui en pratique doit etre tres leg&rement supe- 
rieure a la pression atmospherique. sont surveilles 
par I'equipage, grace aux instruments de mesure 
indiques plus hauL Des dispositifs de detection 
d'incendie et de presence de methane sont, en 
outre, prevus dans tons les espaces clos du navire. 

A Tarrivee, au poste de dechargement, par I'in- 
termediaire des flexibles ou raccords 36a, on relie 
les tuyauteries 15 et 16 du navire a leurs homo- 
logues 20c et 32a du reservoir de stockage 27a, 
jqai aura ete prealablement refroidi jusqu'a une 
temi)erature de — 165** environ. 

Le condenseur-rechauffeur 17 alimente en vapeur 
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par la chaudiere 53 par rintermediaire de la cana- 
lisation 54, du flexible 36a et de la tuyauterie 19, 
est alors mis en fonction jusqu*a fusion complete 
de la cargaison. On s^assnre de cette fusion par les 
mesures de temperature, 

Le methane liquide est decharge an fur et a 
mesure de la fusion par pression d'azote (proces- 
sus analogue a celui utilise au chargement), Tazote 
gazeux etant foumi soit par les installations ter- 
restres, soit par le reservoir auxiliaire 26 du navire, 
contenant de Tazote liquide. 

Le dechargement progressif de la cargaison est 
rendu possible par une aspiration a plusieurs ni- 
veaux differents dans les caisses a methane, grace 
a une disposition convenable des tuyauteries 15. 

Une fois le dechargement de la cargaison effectue, 
la glace dont sont remplis les condenseurs-rechauf- 
feurs, est evacuee. Apres deconnexion des tuyau- 
teries et des canalisations, le navire est pret a 
recevoir une nouvelle cargaison. 

Sans qu'ii soit rien change au materiel decrit 
dans le present brevet, on peut envisager un mode 
de conduite des installations legerement different 
de celui expose ci-dessus. Au chargement, le me- 
thane n-est solidifie que partiellement; en cours 
de transport une fusion totale ou partielle s'opere. 
Au cours du dechargement la fusion est eventuelle- 
ment completee. Dans ce cas, la stabilite du navire 
est prevue pour ce type de chargement. 

Au cours du retour a vide, les caisses 2 main- 
tenues hermetiquement , closes et en legere sur- 
pression d'azote gazeux gardent une temperature 
aussi basse que possible, ceci grace a leur isolation 
thermique. La securite du navire est assuree du fait 
que ces caisses se trouvent remplies d'azote gazenx 
foumi par exemple par Tevaporation de I'azote 
liquide contenu dans la capacite 26. 

n est bien entendu que le mode de realisation 
ci-dessus decrit ne presente aucun caractere limi- 
tatif et pourra recevoir toutes modifications con- 
stnictives desirables sans sortir pour cda du cadre 
de I'invention. C'est ainsi par exemple que I'isolant 
thermique 2a pourra etre dispose a rinterieur 
de Tenveloppe des caisses 2, le methane se tronvant 
alors en contact direct avec Tisolant. Les evapora- 
teurs d'azote 10 seraient alors independants de 
ladite enveloppe. 

Dans le cas d_c mcthaniers devant posseder un 
grand rayon d'action, on pourra adopter soit le 
mode d'isolation represente sur les figures 12 et 
13, soit celui represente sur les figures 14, 15, 16 
et denomme « isolation active 

Dans le dispositif des figures 12 et 13, on 
utilise une surface isotherme entourant les caisses 
ou les groupes de caisses a methane 2, Cette sur- 
face est designee dans son ensemble par 57, elle 
peut etre materialisee dans Tepaisseur de IMso- 
lation 2c, par un evaporateur multi-tubulaire 58. 
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Dans le mode de realisation des figures 14, 15, 
16 la surface isotherme 57 consiste en un frigo- 
rifere 58a de saumure froide. Ce frigorifere est 
realise par exemple par des tubes horizontanx 
reliant des collecteurs verticaux. Une machine fri- 
gorifique auxiliaire 59 (fig. 1 et 2( installee a bord 
du navire, assiure Talimentation de I'evaporatenr 
58 ou du frigorifere 58a, pour coznpenser, au 
moins partiellement, les entrees de chaleur prove- 
nant du milieu exterieur. 

En ce qui conceme la realisation des caisses a 
methane 2, elles pourront avantageusement etre 
realisees de la maniere representee sur les figures 
17, 18, 19, 20 et 21. 

Dans ce mode de realisation, la coque du navire 
1 est double, comme dans le cas des figures 1, 2, 
3 et 4, mais dans I'axe du navire sont disposees 
des « epontilles :s> 60 reliant le fond au pont la 
du navire. Ces epontilles participent a la resistance 
d'ensemble de la coque et soutiennent des consoles 
61 sur lesquelles les caisses a methane 2 sont 
assu jetties soit au moyen de coins isoles 5 (fig. 3 
et 4), soit au moyen de verins 62 ffig. 20 et 21) 
hydrauliques ou mecaniques, avec interposition 
d'isolant 4. Ces verins sont destines a compenser la 
variation des dimensions des caisses resultant des 
variations de t^perature. lis seront serres apres 
mise en froid et desserres avant rechau£Eage. 

Les espaces compris entre I'isolant 2a solidaires 
de la coque 1 du navire et les caisses a methane 2 
sont eventuellement remplis de produit pulveru- 
lent approprie s'opposant a la transmission de la 
chaleur. 

Les evaporateurs 10 ainsi que le condenseur- 
rechauffeur 17, sont constitues par des « doigts 
de gants » solidaires du dessus des caisses a me- 
thane 2. Cette forme a ete choisie pour permettre 
les contractions et dilatations intervenant en ser- 
vice sans qu'il en resulte des efforts anormaux 
sur la structure m^llique. Pour la m^e raison, 
les parois laterales sont raidies par des ondula- 
tions. 

Sur les figures 17, 18, 19, on retrouve les memes 
tuyauteries et les memes organes constituti& que 
sur les figures 2, 3 et 4, les numeros de reference 
utilises pour les designer etant les memes. 

Dans la variantc representee sur les figures 22 
et 23, la coque du navire est simple. Les caisses a 
methane sont constituees : 

a. Par une enveloppe exterieure 64 en acier 
fixee par boulonnage ou tout autre moyen sur des 
elements resistants de la diarpente du navire; 

6. Par une enveloppe interieure 2, de preference 
en alliage d'sduminium, maintenue par des chaines 
63 dans Tenveloppe exterieure 64. Les chaines 63 
ffig. 22) out leurs maillons constitues par des 
pieces d*acier enrobees d'isolant thermique appro- 
prie 65. 
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L'espace coxnpris entre les envdoppes 2 et 64 
est rempli d'isolant thermique 2a constitue par 
exemple par une mousse plastique rigidifiee, par 
une matiere pulverulente, ou par une combinaison 
de ces deux materiaux. 

Dans la variante representee sur la figure 25, 
les caisses a methane 2 sont a double parol avec 
vide intermediaire. Ce vide intermediaire est main- 
tenu a un niveau convenable a la bonne conser- 
vation du froid grace a la presence dans I'espace 
intermediaire de diarbon actif 66. Les faces en 
regard des deux parois sont polies pour eviter les 
entrees de calories par rayonnemenL 

RESUME 

La presente invention a pour objet : 
1® Un procede destine a assurer le chargement, 
le transport par vole d'eau et le dechargement du 
methane ou autres produits, consistant essentielle- 
ment : a charger le methane ou autre produit 
volatile a l*etat liquide, dans un ou plusieurs reser- 
voirs appropries. amenages a I'interieur d'un navire 
et suffisamment refrigeres, de preference au fur et 
a mesure du chargement, pour que le methane ou 
autre produit s'y solidifie; a effectuer le transport 
de la cargaison ceRe-ci etant partzeSement ou tota- 
lement solidifiee et, enfin, au port d'arrivee, a 
rechauffer jusqu'a la fusion ledit methane ou autre 
produit volatil solidifie et a proceder au decharge- 
ment de la cargaison ainsi amenee a Tetat liquide; 

2? Un mode de resdisation du procede specific 
sous 1% caracterise par le fait que pendant les 
operations de chargement, de transport et de dechar- 
gement, le methane ou autre produit volatil con- 
dense (soiide ou liquide) est surmonte d'une at- 
mosphere gazeuse constituee par un gaz inerte, 
par exemple de I'azote on de IHielium; 
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3*^ Une installation pour la mise en oeuvre du 
procede specific sous P et 2**, comprenant, en 
combinaison, un navire et deux postes terrestres- 
I'un pour le chargement, I'autre pour le decharge- 
ment: 

4° Une installation t^e que specifiee sous 3** 
caracterisee pax le fait qu'elle comporte : 

<z. Un navire comprenant : une serie de caisses 
convenablement isolees thermiquement destinees a 
contenir le methane ou autre produit volatil a 
I'etat condense (solide ou liquide) ; des evapora- 
teurs loges dans lesdites caisses, destmes a assurer 
la refrigeration de la cargaison par evaporation de 
gaz inerte appropriee; des tuyauteries pour le char- 
gement et le dechargement desdites caisses; un 
rechaufieur destine a provoquer la fusion du pro- 
duit en vue de son dechargement; et des instru- 
ments de mesure et de contrdle nScessaires a la 
conduite de Tensemble; 

5^ Un poste terrestre de chargement compre- 
nant au moins un reservoir de stockage du methane 
ou autre produit volatil liquide; des tuyauteries 
raccordables au navire: un compresseur et une 
machine frigorifique reliee aux instaHations de 
liquefaction du produit a transporter; 

c. Un poste terrestre de dechargement compre- 
nant au moins un reservoir de stockage: un com- 
presseur; une chaudiere a vapeur d'eau et les 
tuyauteries necessaires au raccordement dudit poste 
avec les installations du navire. 

Soci6t6 anunyme dite : 
ATEUERS £T GHANTIERS DELA SEINE-MARITIME 
et M. I&CQDES GUILHEM 

Par procQration : 
D.-A. C&SALOMGA 
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